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Abstract
Agreement analysis is conducted to assess reliability among rating results performed repeatedly on the same
subjects by one or more raters. The kappa statistic is commonly used when rating scales are categorical.
The simple and weighted kappa statistics are used to measure the degree of agreement between two raters,
and the generalized kappa statistics to measure the degree of agreement among more than two raters. In this
paper, we compare the performance of four dierent generalized kappa statistics proposed by Fleiss (1971),
Conger (1980), Randolph (2005), and Gwet (2008a). We also examine how sensitive each of four generalized
kappa statistics can be to the marginal probability distribution as to whether marginal balancedness and/or
homogeneity hold or not. The performance of the four methods is compared in terms of the relative bias
and coverage rate through simulation studies in various scenarios with dierent numbers of raters, subjects,
and categories. A real data example is also presented to illustrate the four methods.
Keywords: Agreement, generalized kappa, marginal probability distribution.
1. `
Ù|\ !  ÁäÐ  t É (rater)ät É \ °ü  |XX Ä| |XÄ(agreement)\ 
À¸ä. tµÄÉ(kappa statistic)@ !\ °ü  ü Ì| L |XÄX Ä\ ü ðxä.
è tµÄÉ(simple kappa; Cohen, 1960)t   tµÄÉ(weighted kappa; Cohen, 1968)@
É   Xx ½° ¬©à, É   8  tÁx ½°Ð |T tµÄÉ(generalized kappa)
 ¬©ä.
ø ðlÐ |T tµÄÉ<\ H ìì )ät üÀU`ì(marginal probability dis-
tribution)| ÀTÜ¤t ´ Ä üX QXÀ, ø Ðx@ 4ÇxÀ LDøä. \ É 
, \ø, ü ÀThÐ0x|TtµÄÉDDP, É Xà\ä. ScottX  (Scott,
1955)X PD U¥Xì H\ FleissX ) (Fleiss, 1971), Cohen (Cohen, 1960)X tµÄÉ
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D U¥Xì FleissX |T tµÄÉD ô\ CongerX ) (Conger, 1980), üÀìÐ ¥D
À J RandolphX ) (Randolph, 2005), É  ´ ÀÙD À´ Uä1 Ä| t©\
GwetX) (Gwet, 2008a)x AC1 µÄÉDà$\ä. X)äX¥, èD´´ô0t\
ø¨(SAS 9.2)D t©Xì ¨XäØD \ä. üÀU`t ÀThÐ 0|  )<\ l\ |T t
µÄÉt ´¤ Á<\ QXÀ LDôà, üX QX 8X ÐxD à üÀì@
üÀÙÈ1ì|ì<\>Døä.
2Ð |XÄX @ è tµÄÉX P  À 8, |T tµÄÉÐ  \ Pü hØ
|T tµÄÉ )Ð  \ t` 0½D ¸	\ä. 3Ð üÀU`D ÀTÜ¤t 2.3Ð
 \ $  À )D ä\  Ð DP, Ux\ä. 4Ð ¨XäØD µXì É , É
  Á, ü| äX ÀTÜ¤p $  À )X X U1D DP\ä. 5Ð D
Ù XX à ÌÐ $  À )D ©\ °ü| DP\ä. ÈÀÉ<\ 6Ð à0  °`D
Ü\ä.
2. t` 0½
2.1. |XÄ
|XÄ \ \øD ìì  õ !\ °ü  \ ´ Ä |XX | LDô à°Ä É X
Ä\, \ X É   \ \øD õ !, 9@ ìì X É   \ \øD É ` L |XX
 Ätä. ð ÌÐ à°Ä| À´0 \ Á  Ä\ 	´Á Ä(Intra-class corre-
lation coecient) XÈà, üÌÐ Cohen (1960)tL<\PXÉ X|
XÄ|ÜXìtµÄÉDXX ä. øÄÉ  ììx½° (Fleiss, 1971) ñä\t
µÄÉtHÈä.
2.2. è tµÄÉX P  À í$
è tµÄÉ@ à \ X É   \øD ©X ü\ XX D LX |XÄ| !`
L ðxä. tµÄÉX \Ý@ äLü ä. É ät  ÁäD °ð @ ü\ XX
½° <À\, øU`Dô\|XÄ|¬©\ä.
 =
Pa   Pe
1  Pe ; (2.1)
ì0 Pa 0|XD(\PÉ  @ü\X\É  ÁäXD(tä. PePÉ
   Å½t|   XÐ °ðÐ Xt 0  |XD(tp, @  0 |XD(ü D½X
|X` ½°X D(x 1Ð  °ðÐ X\ |XD(D  X D\ Xà 1Ð  L¸] |
XÄ äà`ä.
PaX l0  Ù|Xät Pe  D]  äÄä. 0| Pa  1Ð  L´ t|à tÄ, Pe  l
ät  ä° @ D  Ää. Pe  üÀìÐ Xt\ät ø ì  ät0 L8Ð À PeX
(t  Ð ¥D øX ä. X tì\ 8D Feinsteinü Cicchetti (1990) É @
ü  2xÁi<\\XìÐxDlP À\$\ä.
Table 2.1Ð  É   É  ÁäD P üÐ `ù\ üÀU`t  0.5Ð  L´ ½°((a +
b)=n  0:5, (a + c)=n  0:5)Ð üÀì  à(balanced marginal distribution)t|à Xà,
üÀU`t 0.5ôä Áù lp @ ½° üÀì  àt|à \ä(unbalanced marginal
distribution). É  P X  üÐX üÀì  D L,  (a + b) = (a + c)| ½°, t
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Table 2.1. Binary rating results between two raters
É 2
É 1

+  
+ a b a+ b
  c d c+ d
 a+ c b+ d n
Table 2.2. Data structure for calculating generalized kappa statistics
É  Á
ü
É 
1 2    q
1 r11 r12    r1q r
2 r21 r22    r2q r
.
..
.
..
.
..
. . .
.
..
.
..
n rn1 rn2    rnq r
 r+1 r+2    r+q nr
|üÀÙÈ1(marginal homogeneity)DÌq\äà\ä. XP Àí$@ 0|XD( Pa =
(a + d)=n  Ù|XT|Ä, üÀì  à| L  øÀ JD L ôä   là, à üÀì
Ð üÀÙÈ1D ÌqXÀ J ½°  ÌqX ½°ôä   lä tä. t\ xt  0
|XD(t|ÐÄlXà  Ît®DÈät Xp8tä.
 3Ð É @ ü  3 tÁx ½°\ U¥Ü Feinsteinü Cicchetti (1990)t $\ X
8t 2.3X$ À|TtµÄÉ)Ð´¤Á<\©XÀLDôà\ä.
2.3. |T tµÄÉ
rX É   nX É  Á| qX ü\ É \äà  ` L, |T tµÄÉD lX0
tÌlp| Table 2.2ÐüÉ  Á@üÐ XìÀ´´|\ä. rij iøÉ
  Á| jøü\É \É tä.
|T tµÄÉX \Ý@ è tµÄÉü Ù|X Ý (2.1)ü ä. äÌ, Pa äL Ýü 
t\`à, °ðÐXt0 |XD( PeXXÐ0|ìì À|XÄ Xä.
Pa =
1
n
nX
i=1
qX
j=1
rij(rij   1)
r(r   1) =
1
nr(r   1)
 
nX
i=1
qX
j=1
r2ij   rn
!
:
2.3.1. FleissX ) ScottX  (Scott, 1955)XPDU¥Ü¨Ü\, É °üXü
| à$XÀ J tt ©tà, É  \ Å½D  \ä. °ðÐ Xt 0  |
XD(D Pe =
Pq
j=1 p
2
j\ \\ä. ì0 pj = (1=n)
Pn
i=1(rij=r)\ É | X ¨à ½°X 
nrÐ jø üÐ  É  Á| X\ É X D(tp, X Pe\ ô\ Fleiss )X 
Ý@äLüä.
 =
1
nr(r   1)
 
nP
i=1
qP
j=1
r2ij   rn
!
 
qP
j=1
p2j
1 
qP
j=1
p2j
=
nP
i=1
qP
j=1
r2ij   rn
 
1 + (r   1)
qP
j=1
p2j
!
nr(r   1)
 
1 
qP
j=1
p2j
! :
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 µÄÉX °@ É  ¬tÐ |XÄ  Æä   XÐ HÈä. É  Á nt lt
p1; : : : ; pj Á|à ü  0 L8Ð °ÝÐ
Pq
j=1 r
2
ijÌ U`Àtà É  Á Ð Å½
tÀ\ÝD¬XtäLüä.
Var() =
2
nr(r   1)
qP
j=1
p2j   (2r   3)
 
qP
j=1
p2j
!2
+ 2(r   2)
qP
j=1
p3j 
1 
qP
j=1
p2j
!2 :
2.3.2. CongerX ) CohenX  (Cohen, 1960)XPDU¥\Ü\ FleissX exact kappa|
àÄ°ä. CongerX)Ð PeD@tÜä.
Pe =
qX
j=1
p2j  
qX
j=1
s2j
r
; where s2j =
1
r   1
rX
k=1
(pjk   pj)2:
 ÝÐ pjk = njk=n\ njk kø É   jü\ X\ É  Átp s
2
j  üÐ
É äX üÀU`Ð  \ \ø°tä. Fleiss )X PeÐ É äX ÀÙ ¨ü| ph<\
h, XÝ<\ |\tôtäLüä.
 =
1
nr(r   1)
 
nP
i=1
qP
j=1
r2ij   rn
!
 
 
qP
j=1
p2j  
qP
j=1
s2j
r
!
1 
 
qP
j=1
p2j  
qP
j=1
s2j
r
! :
CongerX )@ É   4tÁx ½°Ð FleissX )<\ l\ ü pX D·tÀ ½¥t
ä.
2.3.3. RandolphX ) 2.2Ð ¸	ït  0 |XD( Pa  1Ð  ]T|Ä °ðÐ X
t 0  |XD( Pe  lät  DÄä. Brennanü Prediger (1981) É   P x ½
°, 2.2Ð $\ P  À í$D t°Xà üÀìÐ ¥D À J tµÄÉD HX 
ä. üÀì  ¬Ð XÀ JXD ½°,  É   4\ É  Á| qX üÐ X
X D L, üÀ D(X 0 @  üÈä 1=qtä. øìÀ\ °ðÐ Xt 0  |X  ü
kÐ |´¬D U`@ (1=q)  (1=q) = 1=q2tà,  üX U`X i@ q=q2 = 1=qtä. 0|
Brennanü Prediger (1981) Pe| 1=q\X\ä.
RandolphX|8@ Brennanü PredigerXµÄÉDÉ  8tÁx½°ÐÄU¥Ü|T
tµÄÉDH\ä.
 =
1
nr(r   1)
 
nP
i=1
qP
j=1
r2ij   rn
!
  1
q
1  1
q
:
Fleiss@ CongerX )@ Pa  T|Ä üÀìX üÀÙÈ1ü à1 ìÐ 0| t l À
TXt, RandolphX)@üÀìÐ¥DÀJàèÀüXÐxtÀT\ä.
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2.3.4. GwetX ) RandolphX )ü È, À\ Gwet (2008a)X )@ t PeÐ üX
ÀJÄ]ôDµÄÉ<\äLütXä.
AC1 =
1
nr(r   1)
 
nP
i=1
qP
j=1
r2ij   rn
!
  1
q   1
qP
j=1
pj(1  pj)
1  1
q   1
qP
j=1
pj(1  pj)
:
GwetX )Ð °ÝD É  ÁX ÀÙÌD à$X D ½°@ É  Á@ É X ÀÙ
D ¨P à$X D ½°\ lXì HX ä (Gwet, 2008b). É   CT MRI@ t t8
 ¹ 0Ä| LÐ É X ÀÙ1D à$XÀ JDÄ  t, X¬ 8¬ ÑèÐ  
D Xì É \ ,t ät É X ÀÙ1Ä à$t| ` tä. t |8Ð tð ½°
|XXì©X0|Xàä.
3. üÀU` ÀTÐ 0x DP
2.2Ð ¸	ït t üÀìÐ üX t ä\ |XÄ  D ôt Ì|Ä Ä°
@ øÀ J@ ½°   Ý\ä. 0| |T tµÄÉÄ É   P x ½°@ È,
 À\Ì üÐ tàüÀì, üÀÙÈ1XìÐ0| tl¥DÀ|ü
ÀU`DäXÀTÜ¤tLDôà\ä.
° à üÀì| Ìq` ½°, rX É | P ) 6ÈD L
 
r
2

 À ½°X  ¨P üÀ
ÙÈ1X Ìq ìÐ 0| Pe  ì|ÀÀ DPtô0 t É @ ü  3tà É  Á
  30x ptÐ Uxt ôXä. ø¬à ä\ üÀU`Ð |T tµÄÉX $  À )
X ÀTX ÁD DPX0 t É  8 <\ àXà ü| 2, 3, 4x ½°| 
©X à ü  2, 3x ½° É  Á| 30, 4x ½° 50<\ Ì| Ý1X ä.  0
|XD( Pa¨P 0.8\Ä]pt0Ð©Xì PeX(t\x\ XÀT|DPX ä.
à üÀì(balanced marginal distribution)| Ìq` L, 8 X É | P ) 6@ 8  
À ½°X  ¨P üÀÙÈ1(marginal homogeneity)D ÌqX ½°@ ÌqXÀ J ½°X Ì
|Ý1Xì Pe|DPX ä.
Table 3.1X |½ ô@ É  8  ¨P \ üÀÙÈ1D ÌqX ½°tà, $x½ ô@ üÀÙÈ
1t ÌqXÀ J ½°X Ìtä. Table 3.1D Table 2.2X Ì lp Ü\ ¬\ät ü Ä
É  ÁX D(t  1/3<\, P ½° ¨P |T tµÄÉX $  À )X Pet ¨P 
ä. 0||TtµÄÉÐüÀÙÈ1ì  Ð¥DøXÀJDLä.
XÀÌ üÀU`t àX ÀT`]  )X @ äX ÀTX ä. $ )<\ l\
X DP Figure 3.1Ð ÀÈä. à üÀì| 0t ½°0 ´Ä \ Ð à ü
Àì| 0t ½°, ¨à üÐ 0tÀ J ½° <\ \X ä. ì0 à üÀì,
Table 2.2Ð r+1=nr = r+2=nr =    = r+q=nr = 1=qx½°tä.
Figure 3.1D ôt  ü X üÀU`X (t  t ½°,  à üÀì| ìX 0X ½
° Fleiss@ CongerX )@ t ä° DÀà pX D·\ <\ Xà ä. |T tµ
ÄÉÐ t P )@ É   2x ½°@ ì¬ üÀÙÈ1 ìÐ ¥D À Jà $\À
à üÀìX ìÐ ¥D l ä. É X   Ù|` L ü  ´ ] ø ¥
@ ´àä. Figure 3.1Ð ü  2x ½°| ôt à üÀìX Ä  Áù p (0.1,
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Table 3.1. Data example when marginal homogeneity holds or not
É  1/2 É  1/2
ü1 ü2 ü3  ü1 ü2 ü3 
ü1 8 1 1 10 ü1 9 3 1 13
ü2 2 8 0 10 ü2 2 6 1 9
ü3 0 1 9 10 ü3 0 0 8 8
 10 10 10 30  11 9 10 30
É  2/3 É  2/3
ü1 ü2 ü3  ü1 ü2 ü3 
ü1 8 2 0 10 ü1 8 3 0 11
ü2 1 7 2 10 ü2 0 9 0 9
ü3 1 1 8 10 ü3 1 1 8 10
 10 10 10 30  9 13 8 30
É  1/3 É  1/3
ü1 ü2 ü3  ü1 ü2 ü3 
ü1 9 1 0 10 ü1 8 4 1 13
ü2 1 7 2 10 ü2 0 9 0 9
ü3 0 2 8 10 ü3 1 0 7 8
 10 10 10 30  9 13 8 30
0.9)X ½°Ð Pa 0.8xpÄ lXà Fleiss@ CongerX )@ t Lx D ü  ä.
tP)@üüÀU`tà1DÌqXÀìÐ0|tÀÙX ä.
RandolphX )@ Pe  ¨à ½°X Ð üX í,  1=q\  üÀ\ Ä mÁ Ù|Xä.
0|É  t] RandolphX)<\l\ @ Pa@ä°D·tÈDÁ`ä.
GwetX )@ Figure 3.1Ð ôt üÀÙÈ1t ÌqXÀ JD] Ìq` Lôä $$ t p
ÁD ô ä. ø (t  ü  2x ½°Ð p ¸tÈÀÌ ü  ´t (tÄ DÀà
RandolphX )X ü pX DÄä.  üX üÀU`t DÈ]  à üÀì| Ìq
`]$ À)¨P@<\4hDüä.
4. ¨XäØD µ\ DP
4.1. ¨XäØ $Ä
2.3Ð äì $  À )D DPX0 Xì É X ÀÙ1D à$XÀ J ¨Ñèü à$X
¨ÑèD Ý1Xì üX ä. É  Á N@ 500, É  R@  3, 5, 7, 9t Ä]
4X ¨ÑèD Ý1X à, É  Á@ É X ÀÙ1D ¨P à$\ ¨ÑèX É  Á N@
500, É  R@ 20<\ XX ¨ÑèD Ý1X ä. ü 3ü 5x ½°\ \X ä.
RX É ät nX É  ÁÐ  Xì  4\ ptÐ 0| K 9@ ä/ üÐ `ùX
ì à üÀì| 0tÄ] $X ä. X ¨ÑèÐ É  N@ 0.8X U`\ @ D
É Xà 0.2XU`\É  4\tè´ÀÄ]$ÄX ä.
X  ¨ÑèÐ »@ $  À )X |T tµÄÉ  ¨Ñè<\ üXà DX ptÐ
l\ t¨Ñèü¼È L´ÀLDôà\ä. øðlÐ¨Ñè NÐÉ  Á
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Figure 3.1.  values according to change of marginal probabilities with r = 3 and q = 2; 3; 4
X \ø nD  50, 100, 200<\ $Xà, É X ÀÙ1D à$\ ½°Ð É X \ø
rt  3, 5, 7, 9  Ä] X ä. ¨XäØD X0 t Ð $\  ½°X ¨ÑèÐ
ä\ptX4\øD 1000)Ý1X ä.
É  Á@ É X \ø  D L, FleissX )@ °ðÐ X\ |X U`x Pe  1t ´ |
T tµÄÉX ¨  0t   ä. t ½°| ôDX0 Xì Pe  1Ð  L´ ½° t @
0.99999\ ´X ä.
X $D µt \øÐ $  À )<\ l\  |T tµÄÉ t ¨ÑèD ¼È
UXXÀÐ tDX relative biasXÝDµtUxX ä.
RB(^) = 100
 
1
1000
1000X
s=1
^s   
!
(%)
 ¨ÑèÐ l\ |T tµÄÉ ¨Ñètà, ^s Ý1 4 \øÐ l\ |T t
µÄÉ tä. \ |T tµÄÉX ü °D t©Xì 95%X à°l HÐ ¨Ñè
t ¼È Ît ìhÀ| coverage rate<\ XXì Ä°X ä. °X Ýt Æ Conger@
RandolphX)@­t) (Quenouille, 1949)Dµt°DlX ä.
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Table 4.1. Population  values when ignoring the rater sampling variability
q R N F C R AC1
3 0.6738 0.6738 0.6740 0.6741
3
5
500
0.6230 0.6230 0.6232 0.6233
7 0.6314 0.6314 0.6317 0.6319
9 0.6352 0.6352 0.6355 0.6357
3 0.6778 0.6779 0.6783 0.6785
5
5
500
0.6384 0.6385 0.6388 0.6388
7 0.6573 0.6574 0.6581 0.6583
9 0.6337 0.6338 0.6348 0.6351
Figure 4.1. Relative bias (%) of the four generalized kappa statistics when ignoring the rater sampling variability
4.2. °ü
4.2.1. É X ÀÙ1D à$XÀ J ½° É  Á Nt 500, É  Rt  3, 5, 7,
9tà ü   3  5x ¨ÑèÐ \øX É  Á nD  50, 100, 200<\ X 
ä. \øX É  ¨ÑèX É \ àtp, $  À )X tµÄÉX ¨Ñè@ Table
4.1Ð, \øX É  ÁÐ 0x relative biasX ÀT Figure 4.1Ð, coverage rate@ Table 4.2Ð
ÜX ä.
´<\ Randolph@ GwetX )t Fleiss@ CongerX )Ð Dt relative bias   À¬
ä. ¹ FleissX )@ É  Á  50x ½°Ð äx )äÐ Dt relative bias  L\ l
 À¬à É  Á  äÀt ø ¸¥X l0 p í<\ DÀÀÌ äx )äÐ Dt
ì p D À¸ä. Fleiss@ CongerX )@ ¨à ptÐ D üX ½¥D ô 
ä. $ ) ¨P É  Á  äÈ] relative bias  0Ð  ] 4Xà ä. Table 4.2Ð
ôït, Fleiss )D x\ 8À )ä@ pX ¨à ½°Ð ´ coverage ratet 95%ôä }
p<\»´Lä. FleissX)@ coverage ratetI¥®À¬à 65%Ð 95%LÀìX
ítøä.
4.2.2. É X ÀÙ1D à$\ ½° É  Á N@ 500, ¨ÑèXÉ  R@ 20tà
ü   3  5x ¨ÑèÐ É  ÁX \ø n@ 50, 100, 200<\ É X \ø
r@ RÐ 4\ 3, 5, 7, 9D X ä. ¨Ñè@ Table 4.3Ð, \øX É  ÁÐ 0x
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Table 4.2. Coverage rates (%) of condence intervals for the four generalized kappa statistics when ignoring the
rater sampling variability
q R n CR(^F ) CR(^C) CR(^R) CR(^AC1)
50 90.6 96.2 95.9 95.8
3 100 94.0 96.5 96.4 96.5
200 96.5 98.8 98.8 98.7
50 83.1 96.4 96.2 96.1
5 100 83.7 97.1 96.8 96.8
3
200 88.0 98.6 98.6 98.7
50 71.2 96.3 95.6 95.6
7 100 74.1 97.6 97.4 97.5
200 79.2 98.5 98.5 98.5
50 65.5 95.9 95.5 95.9
9 100 65.3 96.9 96.7 96.7
200 73.1 98.3 98.1 98.1
50 85.5 95.4 95.1 95.2
3 100 96.4 96.4 96.5 96.4
200 99.2 99.2 99.3 99.3
50 69.1 96.6 96.0 96.0
5 100 71.6 97.0 96.8 96.9
5
200 75.4 98.7 98.6 98.5
50 62.1 94.8 95.2 94.8
7 100 62.5 97.5 97.3 96.8
200 67.8 98.7 98.7 98.7
50 59.8 96.4 96.0 95.9
9 100 58.6 96.1 95.4 95.4
200 63.2 98.9 98.8 98.8
Table 4.3. Population  values when considering the rater sampling variability
q R N F C R AC1
3
20 500
0.5698 0.5699 0.6307 0.6551
5 0.6166 0.6166 0.6167 0.6167
Figure 4.2. Relative bias (%) of the four generalized kappa statistics when considering the rater sampling vari-
ability
relative biasXÀT|É Ä\ Figure 4.2Ð, coverage rate@ Table 4.4ÐÜX ä.
°ü É X ÀÙ1D à$XÀ J ½° È, À\ Randolph@ GwetX )t Fleiss@ Con-
gerX )Ð Dt relative bias   À¬p, Fleiss@ CongerX )@ É X ÀÙ1D à
728 Min Seon Kim, Ki Jun Song, Chung Mo Nam, Inkyung Jung
Table 4.4. Coverage rates (%) of condence intervals for the four generalized kappa statistics when considering
the rater sampling variability
q r n CR(^F ) CR(^C) CR(^R) CR(^AC1)
50 93.5 93.9 92.3 93.1
3 100 94.0 95.4 94.6 95.4
200 97.2 97.9 97.1 97.1
50 91.0 95.5 95.7 97.9
5 100 90.2 96.4 95.7 98.1
3
200 93.7 98.3 96.9 98.5
50 83.6 95.6 93.8 97.9
7 100 88.2 97.1 96.0 98.7
200 91.7 98.0 97.9 99.7
50 84.1 96.0 95.1 98.6
9 100 87.0 98.1 97.3 99.4
200 92.2 99.4 98.7 99.9
50 82.0 93.1 94.4 95.1
3 100 79.9 92.9 95.6 96.1
200 80.6 87.0 95.5 96.6
50 67.1 94.3 94.5 97.1
5 100 66.1 93.7 96.0 97.6
5
200 67.0 88.7 96.6 97.9
50 57.5 92.2 94.2 98.0
7 100 57.6 93.0 95.8 98.3
200 62.2 91.6 97.4 99.3
50 53.0 94.2 95.8 99.0
9 100 55.2 94.0 96.2 99.1
200 61.5 95.9 99.1 99.9
$XÀ J ½°Ð DXì relative biasX  t T p <\ »´Lä. FleissX )@ ì
äx )äÐ Dt relative bias  L\ p t, CongerX )@ É @ É  Á  
@ ½° relative bias  \ l À¬ä. $ ) ¨P É  Á  äÈ] relative bias 
0Ð  ] 4Xà à ¹ Randolph@ GwetX )t T± ø Át 7Xä. Fleiss )@
t ½°ÐÄ coverage ratet äx )äÐ Dt ä° ®à, 8À 8 )ä@ D·\ D p,
RandolphX)tDP 95%Ð ¥ L´D<\À¬ä.
5. à Ì
5.1. Ì $
à(hydronephrosis)t Áx X Pt ÐÉ(<\ Ý0 à¥X == Átä. ø 
Ì 90X DÙ XX ° à¥D 4X )¬ 8X  àX Ä Ä| P  À É  ´Ä
, Society for Fetal Urology grading system(SFU)ü Onens grading system(Onen)<\P)
É \ °ütä. P ´Ä ¨P 0Ð 4LÀ ä/ ü\ É `  à « É | \ Ä ´Ä
24Üt À ÄÐ P ø É | X ä. 5.2Ð ÌX üÀU`ü øÐ 0x  )X Pe,
|T tµÄÉ D DPX ä. ä Ð, P ø !\ °ü  « ø !\ °ü@
pXD·X 0L8Ð«ø\É \°üXÌÌD¬©X ä.
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Table 5.1. Marginal probability distributions and observed proportions of agreement (Pa) for the hydronephrosis
data
Ì p0 p1 p2 p3 p4 Pa
SFU L 0.0472 0.0111 0.3194 0.2778 0.2444 0.7630
SFU R 0.4194 0.1917 0.1917 0.1194 0.0778 0.7185
Onen L 0.0556 0.3444 0.2278 0.1667 0.2056 0.7482
Onen R 0.4611 0.3167 0.0972 0.0722 0.0528 0.8407
Table 5.2. Analysis results of the four generalized kappa statistics for the hydronephrosis data
SFU L SFU R
Fleiss Conger Randolph Gwet Fleiss Conger Randolph Gwet
Pe 0.2535 0.2499 0.2000 0.1866 0.2697 0.2670 0.2000 0.1826
 0.6824 0.6837 0.7037 0.7086 0.6146 0.6160 0.6481 0.6557
SE 0.0373 0.0370 0.0356 0.0353 0.0394 0.0391 0.0383 0.0386
Onen L Onen R
Fleiss Conger Randolph Gwet Fleiss Conger Randolph Gwet
Pe 0.2436 0.2414 0.2000 0.1891 0.3308 0.3304 0.2000 0.1674
 0.6670 0.6680 0.6852 0.6894 0.7624 0.7622 0.8009 0.8087
SE 0.0371 0.0369 0.0362 0.0362 0.0371 0.0371 0.0348 0.0344
5.2. |T tµÄÉ  °ü
Table 5.1ÐüÄüÀU`X°ü\É |X¨à½°X, DÙX 90D)¬ 
8X 4t¨PÉ |XÀ\ 360x½°XÐüÐDÙX|X\8XXD(D
ÜX ä.
ì0 SFU@ Onen@ 8X  É X  X ´ÄX  tà, Lü R@   à¥, ° à¥D
À¸ä. Table 5.1D ôt 00 4LÀX ü  üÀU` X (t  t¬XÀ\ à üÀ
ì 1½XÀJäà`ä.
0| t ÌÐ  )Ð 0| Pe@ t (t    D Á`  ä.  0 |XD(
Pa Onen ´ÄX ° à¥ Ì  0.8407\  ¥ Xà, SFU ´ÄX ° à¥ Ì  0.7185\  ¥
®Xä.
Table 5.2 SFU@ Onen X ´Ä\ à DÙ X ° à¥X ÁÜ| É \ $ X )¬ 
8XX |XÄ| $  À |T tµÄÉ )<\ \ °ütä.  ) Ä Pe, |T t
µÄÉ @ \ $((standard error; SE)| ÜX ä.  üX üÀU`ì °ü| ôp Á
ït  ) Ä µÄÉ t (t  t¬hD Ux`  Èä. SFU@ Onen<\ É \ ´Ä ¨
P FleissX )t Pe   ¥ øà, GwetX )t  ¥ Xä. RandolphX )@ ü  5tÀ
\ ¨à ½°Ð Pe 0.2\ Ù|Xä. 0| |T tµÄÉ  GwetX )t  ¥ p , 
PaÐ ¥ L´DÀÈà, Fleiss )X t ¥Xä. \ $(pX(t ÆÈä.
6. à0  °`
ø |8Ð |T tµÄÉü  (Xì üÀU` ÀT@ É , É  Á, üÐ 0x
) DPÐ  t ðlX ä. ä |XÄ Ð tµÄÉ@ üÀU` ÀTÐ 0| t Xt
x p 8 L8Ð tÐ  \ Î@ ðl  Äà à, ôDX0 \  )ät HÈä
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(Brennanü Prediger, 1981; Parkü Park, 2007; Gwet, 2010). ø ðlÐ è tµÄÉÐ
Ü P  À í$t |T tµÄÉÐ ´» ©XÀ LDôà, 0tÐ Ü´ 
)äD ä\ ptÐ DPXì üÀìÐ \ üXà ¨ÑèD  ¥ UX X )
D >Dôà X ä. üÀU`D ÀTÜ¤t à üÀì@ üÀÙÈ1 ìÐ 0| X 
ÁD ) Ä\ ´´ôXà, É  Á, É , ü| ÀTÜ¤t )äX relative bias@
coverage rateDDPX ä.
ø ðlÐ DP\ $  À )@  0 |XD( Pa| lX õÝ@ ¨P Ù|XÀÌ °ðÐ Xt
0  |XD( Pe  ät X´ \ äx |T tµÄÉt ä. FleissX )@ |
TtµÄÉLHÈà, ÀLÀÄ \<\ ¥Îtðtà)tÀÌüÀì
Ð t ä° Xtx 8t ä. Conger FleissX )D ôXì  T CohenX t(Ð
x | UX U¥Ü¨ µÄÉD ÜX ÀÌ Ä°t Á <\ õ¡Xà É   7 tÁx ½
°Ð FleissX )ü pX DÀp íÜ üÀU`Ð üX ©\ä. RandolphX )@ Pe|
üX í\ XXì X P )ü ì¬ üÀU`Ð ¥D À J p ¥t à ü@
Pa ätÉ @Á Æt@Ù|Xä. ÈÀÉ<\ GwetX)@µÄÉDÉ ´ÀÙ
Dà$Xì Pe|l\ä. RandolphX)üÈ, À\ t PeÐüXÀJÄ]ôDµÄÉ
<\$$àüÀì|]@ Dô ä.
üÀU`D ÀTÜ  t ¨XäØD \ °ü, É   3 tÁx |T tµÄÉ@ É 
  2|LtµÄÉDlX½°p8tÈXàüÀì@üÀÙÈ1ìÐà
 üÀì ìÐÌ X ¥  D L  Èä. | ä´ É   3, ü  2x
½°Ð üÀU` ì  (0.5, 0.5)x ½° à üÀì, (0.1, 0.9)x ½° \ à üÀ
ì| 0xäà `  à t ½° Pa  lT|Ä Fleiss@ CongerX )X |T tµÄÉ@ L
  $ Xx 8t ÝX ä. XÀÌ t 8 É X  t \ üÀÙÈ1D Ì
qXÀXìÐ¥DtDÈà$\ÀìXà1ìÐÌ¥DLDUxX ä.
0| |T tµÄÉÐ üÀÙÈ1 ì XÀ Jà, Randolph@ GwetX )t äx
P )ü ì¬ à üÀì ìÐ üXÀ Jà ¹ GwetX )@ $$ à üÀì
|L PaÐ L´ DÄ`Èä. XÀÌtÁ@ü äÈ]ø(t ´äÈä.
É  Á, É , ü| ÀTÜ  t ¨XäØD \ °ü ¨à ptÐ  ´\ Ran-
dolph@ GwetX )t relative bias  äx P )Ð Dt  X Xà ¹ RandolphX )
t GwetX )ôä relative bias  ä T Xä. Fleiss@ CongerX )@ relative bias  ø<
p, ¹ FleissX )@ \ø  @ ½° äx )äôä ìX ü  ½¥D ô ä.
CongerX )Ä É X ÀÙ1D à$\ ¨ÑèÐ \ ½° É  Á@ É   D
LìXü t½¥Dôt0Ää.
Coverage rate@ Fleiss| x\ 8 )Ð  È<p Randolph )t ä à° ü
 ¥D·\DÄX ä. CongerX)t coverage ratetT|Ä^¬\ü, ü 
X 8 L8Ð ¨ÑèD UX XÀ »\äà ì¨Ää. Randolph@ GwetX )@
üÀU`ÐÄüXQXÀJ<p¨ÑèÄUXhDüä.
ø |8Ð DP\ |T tµÄÉX $  À )@ É  °üX ü| ©<\  X ä.
t, É   P x ÌÐ É X °ü  | ½°   tµÄÉD t©Xì l` 
ït |T tµÄÉÄ  Ìx ½°| à$`  ä (Berry@ Mielke, 1988; Jansonü
Olsson, 2001, 2004; Gwet, 2010). t@ @  ÌÐ ©  ¥\ )äD DPX Ä eø
\´ðl  <\ôxä.
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